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(g) Biologisch abbaubare Zusammensetzung, welche die fol- 
genden Bestandteile enthaft: (i) eine Starke mit einem 
Wassergehalt von 5 Gew.-<%> bis 40 Gew.-%>; (ii) ein Protein, 
welches einen pH-Wert von 7 Oder weniger als 7 aufweist; 
(iii) ein Alkenolpolymer in der Form eines partiell hydrolysier- 
ten Polyvinylacetats mit einem Hydrolysierungsgrad von 
mindestens 65 Mol-<*b; und (iv) gegebenenfalls ein oder 
mehrere Stoffe ausgewahlt aus der Gruppe umfassend 
FGIlstoffe, Gteitmittel, Plastifizierungsmittel, synthetische 
thermoplastische Polymere, Stabilisatoren, Flammschutz- 
mittel, Nukleirungsmittel, Farbstoffe, Pigmente, Borverbin- 
dungen und deren Mischungen; vorzugsweise in Form von 
Kerzenbechern oder als schuttfahiges geschaumtes Verpak- 
kungsmaterial. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine biologisch abbaubare Zusammensetzung, welche insbesondere fur die 
Herstellung von spritzgegossenen oder extrudierten Artikeln geeignet ist Insbesondere betrifft die vorliegende 

5 Erfindung eine Zusammensetzung, welche fur die Herstellung von spritzgegossenen oder extrudierten Weg- 
werf- und Verbrauchsartikel, wie beispielsweise Kerzenbecher, Reklameartikel und dergleichen oder schuttfahi- 
ges geschaumtes Verpackungsmaterial, geeignet ist Die vorliegende Erfindung betrifft auch solche spritzgegos- 
sene oder extrudierte Wegwerf- und Gebrauchsartikel, welche aus der erfindungsgemaBen Zusammensetzung 
hergestellt sind. Die erfindungsgemaBen spritzgegossenen oder extrudierten Artikel zeigen ausgezeichnete 

io physikalische Eigenschaften und sind infolge der verwendeten erfindungsgemaBen Zusammensetzung vorteil- 
haft herstellbar. 

Wegwerf- und Verbrauchsartikel auf der Basis von biologisch abbaubaren Werkstoffen sind an sich bekannt 
Im Vergleich zu den bekannten Materialien ergibt die im weiteren definierte Zusammensetzung auch Vorteile 
bei der Herstellung der erfindungsgemaBen biologisch abbaubaren Artikel Ein besonderer Vorteil der erfin- 

15 dungsgemaBen Zusammensetzung besteht darin, daB deren Verarbeitungstemperatur gegebenenfalls auch nied- 
rig gehalten werden kann, so daB bei der industriellen Herstellung entsprechend der angewandten Temperatur 
ein vergleichsweise erhohter Durchsatz erreicht wird Im weiteren haben Gegenstande, welche aus der erfin- 
dungsgemaBen Zusammensetzung hergestellt sind, beispielsweise diinnwandige Kerzenbecher, den uberra- 
schenden Vorteil, daB sie mit hohem Durchsatz herstellbar und bei Zugabe von wenig Flammschutz bereits 

20 ausgezeichnet selbstverioschend sind. 

Die vorliegende Erfindung ist in den Patentanspriichen definiert Insbesondere betrifft die Erfindung eine 
biologisch abbaubare Zusammensetzung, welche dadurch gekennzeichnet ist, daB diese die folgenden Bestand- 
teile enthalt: (i) eine Starke mit einem Wassergehalt von 5 Gew.-% bis 40 Gew.-%; (ii) ein Protein, welches einen 
PH-Wert vom 7 oder weniger als 7 aufweist; wobei das Gewichtsverhaltnis des trockenen Proteins zur trockenen 

25 Starke 0.05 : 9935 bis 40 : 60, vorzugsweise 0.05 : 9955 bis 25 : 75 betragt und (iii) ein Alkenolpolymer in der 
Form eines partiell hydrolysierten Polyvinylacetats mit einem Hydrolysierungsgrad von mindestens 65 Mol-%, 
wobei das Alkenolpolymer in einer Konzentration von 5— 50Gew.-%, vorzugsweise von 10— 35Gew.-%, 
bezogen auf das Gesamtgewicht der Zusammensetzung, anwesend ist; und (iv) gegebenenfalls ein oder mehrere 
Stoffe ausgewahlt aus der Gruppe umfassend Fullstoffe, Gleitmittel, Plastifizierungsmittel, synthetische thermo- 

30 plastische Polymere, Stabilisatoren, Flammschutzmittel, Nukleiemngsmittel, Farbstoffe, Verschaumungsmittel 
und deren Mischungen- 

Die Zusammensetzung kann als pulverige Mischung, als Granulat, beispielsweise hergestellt durch Extrusion 
in einem Extruder, als Schmelze oder als ein daraus hergestellter Gegenstand, beispielsweise als spritzgegosse- 
ner oder extrudierter Gegenstand, vorliegen. 

35 Die hierin verwenden Starke hat einen Wassergehalt von etwa 5 Gew.-% bis etwa 40 Gew,-%, vorzugsweise 
6 Gew.-% bis 30 Gew.-%. Meist bevorzugt ist ein Wassergehalt von 10 Gew.-% bis 22 Gew.-%. 

Der hierin verwendete Begriff "Starke" bezieht sich auf pflanzliche Starke, wie diese beispielsweise aus 
Kartoffeln, Weizen, Mais, Hafer, Reis oder andern Starke enthaltenden Pflanzen gewonnen wird. Solche Starke 
enthalt vorwiegend Amylose und Amylopectin. Kartoffelstarke enthalt in der Regel etwa 30 Gew.-% Amylose 

40 wahrend gewisse Maissorten beispielsweise 75 Gew.-% oder mehr Amylose enthalten oder nahezu vollstandig 
aus Amyiopektin bestehen konnen. Die Zusammensetzung der vorliegenden Erfindung kann mit all diesen 
Starkearten hergestellt werden. Bevorzugt sind Maisstarke und Kartoffelstarke und insbesondere Kartoffelstar- 
ke, da diese besonders gut verarbeitbar ist und durchscheinende Artikel mit nur wenig oder ohne Eigenfarbe 
ergibt, was fur Kerzenbecher und andere geformte Gegenstande von besonderer Wichtigkeit ist Kerzenbecher 

45 hergestellt aus der erfindungsgemaBen Zusammensetzung zeigen uberraschende optische Effekte im Zusam- 
menhang mit Licht, z. B. einer brennenden Kerze. 

Der hierin verwendete Begriff "Starke" umfaBt ebenso chemisch veranderte Starke, beispielsweise Starkee- 
ster, vorzugsweise Starkeacetate, soweit der Substitutionsgrad des Starkederivats den Wert von 0.05 nicht 
iibersteigt 

so Das Protein der Komponente (ii) ist vorzugsweise pflanzliche oder tierische Gelatine oder ein Kasein, 
vorzugsweise Gelatine, jedoch sind alle kommerziell erhaltlichen Proteine, verwendbar. Proteine sind Polypepti- 
de, welche Carboxylgruppen sowie Aminogruppen als Seitengruppen in demselben Molekul enthalten. Proteine 
sind deshalb amphoter und weisen einen sogenannten Isoelektrischen Punkt auf, bei welchem die im Molekul 
vorhandenen negativen und positiven elektrischen Ladungen gleich groB sind. FQr Gelatine beispielsweise, je 

55 nach der Art der Herstellung, ist dieser Isoelektrische Punkt beim Saurewert (ph) von etwa ph 47 bis ph 5.0. Fur 
Gelatine gilt im weiteren, daB alle vorhandenen Sauregruppen bei etwa ph 65 neutralisiert sind Ein Protein, 
welches einen ph von etwa 4 bis etwa 7 aufweist, ist deshalb mit Bezug auf die im Protein enthaltenen 
Carboxylgruppen ein Proteinsalz. ErfindungsgemaB bevorzugt ist ein Proteinsalz mit einem ph von 5 bis 7, 
vorzugsweise von 5.8 bis 7. 

so Bevorzugt ist das Natriumsalz, Kaliumsalz oder Kalziumsalz. Bevorzugt ist ein Gewichtsverhaltnis des trocke- 
nen Proteins zur trockenen Starke in der Starke/Protein Zusammensetzung von 1 : 99 bis 20 : 80, insbesondere 
1 : 99 bis 95 : 905, insbesondere 1 : 99 bis 85 : 91 : 5, und insbesondere 3 : 97 bis 6 : 94. 

Die Komponenten (i) und (ii) zusammen sind in der gesamten Zusammensetzung vorzugsweise mit einem 
Gewichtsanteil von mindestens 30 Gew.-%, vorzugsweise mindestens 40 Gew.-% und vorzugsweise von minde- 

65 stens 50 Gew.-% anwesend, berechnet auf das Gesamtgewicht der Trockensubstanz dieser beiden Komponen- 
ten. 

Alkenolpolymere der Komponente (iii) im Sinne der vorliegenden Erfindung sind partiell hydrolysierte 
Polyvinylacetate mit einem Hydrolysierungsgrad von 65 Mol-% bis 100 Mol-%. Diese Polymere sind als 
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Polyvinyialkohole bekannt und sind je nach dem Hydrolysierungsgrad wasserloslich. Wasserlosiiche Polyvinylal- , 
kohoie sind in der Regel in ihrer reinen Form nicht mehr thermoplastisch und werden mit Zusatzen von an;sich 
bekannten Plastifizierungsmitteln verarbeitet. Polyvinyial kohoie der Komponente (Hi) mit einem Hydrolysie- 
rungsgrad von 75—99 Mol-%, vorzugsweise 87 — 98 Mol-%, insbesondere 75—89 Mol-% und 96—99 Mol-% 
und einem Molekulargewicht von etwa 15'000 bis 240'CKK), vorzugsweise 15'000 bis 180'000, vorzugsweise 40'000 5 
bis 1 lO'OOO, vorzugsweise 40'000 bis 80'000, sind infolge ihrer biologischen Abbaubarkeit bevorzugt 

Alkenolpolymere verwendet man vorzugsweise in einer Konzentration von 5—40 Gew.-%, vorzugsweise von 
5 bis 35% und vorzugsweise von 10—25 Gew.-%, bezogen auf das Gesaratgewicht der Zusammensetzung, 

Die Trockensubstanz aller unter Komponente (iv) genannten Additive betragt 02% bis 50%, und vorzugswei- 
se 03% bis 30%, vorzugsweise 1.0% bis 20%, vorzugsweise 1.0% bis 10% bezogen auf das Gesamtgewicht der 10 
Zusammensetzung. 

Fullstoffe sind beispielsweise Magnesiumoxid, Siliziumoxid oder Aluminiumoxid, wobei diese vorzugsweise in 
einem Gewichtsanteil von 3—20%, vorzugsweise 3—12%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Mischung, 
anwesend sind. 

Gleitmittel sind beispielsweise Aluminiumstearat, Magnesiumstearat, Lecithine oder Mono- oder Diglyceride, 15 
welche vorzugsweise in einer Konzentration von 05 bis 4 Gew.-%, vorzugsweise in einer Konzentration von 0.7 
bis 1.5 Gew.-%, anwesend sind. 

Plastifizierungsraittel sind beispielsweise Polyaikylenoxide, vorzugsweise niedermolekulare Polyathylengly- 
kole oder Polypropylenglykole, Athylenglykol, Propylenglykol, Sorbitol, Glycerin, Glycerinmono-, di- oder 
triacetat, Harnstoff, Pentaerithrit, Triathylcitrat, Tributyl-citrat, sowie weitere an sich bekannte Plastifizierungs- 20 
mittel, welche in einer Konzentration von 05—25 Gew.-%, vorzugsweise 1.0 bis 15 Gew.-%, vorzugsweise 1.0 
bis 10 Gew.-% zugesetzt werden, bezogen auf das Gesamtgewicht der Zusammensetzung. 

Synthetische thermoplastische Polymere sind vorzugsweise ausgewahit aus der Gruppe der Polyolefine, 
vorzugsweise Polyathylen oder Polypropylen; Polyvinylacetate und partiell hydrolysierte Polyvinylacetate; 
Polystyrol; Polyacrylsaureester; Polymethacrylsaureester; thermoplastische Polykondensate, vorzugsweise Po- 25 
lyester und Polyamide; Alkylen/Acrylsaure-Copolymere oder Alkylen/Methacryisaure-Copolymereivorzugs- 
weise AthylenMcrylsaure-Copolymere; Alkylen/Maleinanhydrid-Copolymere; Alkylen/Vinylalkohol-Copoly- 
mere, vorzugsweise Athylen/Maleinanhydrid-Copolymere und Athyleii/Vinylalkohol-Copolymere. 

Bevorzugt sind biologisch reiativ schnell abbaubare Polyester wie beispielsweise Polylactone, vorzugsweise 
Polycaprolacton. Andere an sich bekannte kommerziell erhaltliche Polyester oder Polyamide konnen, insbeson- 30 
dere infolge der groBen exponierten Oberflache der Polymere wahrend des Abbaus, ebenso ftir den erfindungs- 
gemaBen Zweck verwendet werden. Die Zeit bis zum vollstandigen biologischen Abbau dauert allerdings in der 
Regel langer, verglichen mit Polycaprolacton. Bevorzugte Copolymere sind Athylen/Acrylsaure-Copolymere in 
welchen die Carboxylgruppen teilweise in SaLzform, vorzugsweise als Alkalisalz, vorliegen konnen. * 

Von den Alkylen/Vinylalkohol-Copolymeren sind die AthylenAlnylalkohol-CopoIymere bevorzugt, vorzugs- 35 
weise solche mit einem Vinyialkoholanteil von mindestens 50 Mol-%, vorzugsweise mindestens 58 Mol-%. Meist 
bevorzugt ist ein Vinyialkoholanteil von 65 Mol-% bis 85 Mol-%. Athylen/Vinylalkohol-Copolymere verwendet 
man vorzugsweise im Gemisch mit Polyvinylalkohol. 

Bevorzugt sind Polymere mit einem Erweichungspunkt von 260° C oder niedriger, vorzugsweise von 240° C 
oder niedriger und besonders bevorzugt mit 210°C oder niedriger. In der Regel liegt der bevorzugte Erwei- 40 
chungspunkt fiir die synthetischen Polymere bei 110°C bis 210° C. Polycaprolactone konnen jedoch schon bei 
60° C verarbeitet werden, so daB die untere Temperaturgrenze der Polymere bei etwa 60° C liegt 

Die vorgenannten thermoplastischen Polymere und Copolymere sind vorzugsweise wasserunloslich, das 
heiBt, sie losen sich zu weniger als 2 Gewichtsprozent vorzugsweise weniger als 1 Gewichtsprozent in Wasser 
bei Raumtemperatur (20° C). 45 

Vorzugsweise verwendet roan diese Polymere in einer gesamten Konzentration von 0.2 Gew.-% bis 
40 Gew.-%, vorzugsweise 03 Gew.-% bis 30 Gew.-%, vorzugsweise 03 Gew.-% bis 20 Gew.-%, vorzugsweise 
0.5 Gew.-% bis 10 Gew.-%, vorzugsweise 1 Gew.-% bis 5 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht der Zusam- 
mensetzung. Bevorzugt sind Polycaprolacton, Athylen/Acrylsaure Copolymere und Athylen/Vinylalkohol Co- 
polymere. 50 

Stabilisatoren sind beispielsweise an sich bekannte Antioxydantien, UV-Absorber oder UV-Quencher oder 
Bakterizide oder Fungizide und werden in an sich bekannten Mengen verwendet 

Fl am mschutz mittel sind beispielsweise Phosphor, Schwefel oder Halogen enthaltende Verbindungen, oder 
Mischungen derselben. Solche Flammschutzraittel sind an sich bekannt Diese Flammschutzmittel sind vorzugs- 
weise anwesend in Mengen von 0.1 bis 10 Gew.-%, vorzugsweise von 1 to 6 Gew.-%, und meist bevorzugt von 2 55 
to 4 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Zusammensetzung. Meist bevorzugte Flammschutzmittel 
sind Guanidin-phosphat, Ammonium-polyphosphat, Athylendiaminpolyphosphat (gegebenenfails zusammen 
mit Dinatrium-orthophosphat), Guanidin-sulphat und/oder Ammoniura-sulphat Diese werden in den angegebe- 
nen Mengen eingesetzt Geeignete Flammschutzmittel fiir die erfindungsgemafie Zusammensetzung sind im 
weiteren auch Aluminium-trihydrat; Aluminium-ace tylacetonat; Aluminiumacetat; Natrium-AJuminium-hy- 60 
droxy-carbonat; Magnesium-AJuminium-hydroxy-carbonat; Magnesium-hydroxid; Zink-borat; Ammonium- 
pentaborat; Borsaure; und Natriumtetraborat Diese genannten Flammschutzmittel verwendet man vorzugs- 
weise in Mengen von 1 bis 15 Gew.-%, vorzugsweise in Mengen von 3 bis 10 Gew.-%. 

Als Farbstoffe werden vorzugsweise an sich bekannte bioabbaubare Farbstoffe in an sich bekannter Menge 
eingesetzt 65 

Nukleierungsmittel sind beispielsweise Magnesium-silikate (micro talcum) mit einer TeilchengroBe vonca. 0.1 
bis 5 Mikron, welche in Mengen von 1 bis 3 Gew.-%, vorzugsweise von 0.1 bis 03 Gew.-%, bezogen auf das 
Gesamtgewicht der Zusammensetzung, verwendet werden. 
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Fur die Herstellung der erfindungsgemaBen geformten Gegenstande konnen die Ausgangsmaterialien der^ 
Komponenten (i) und (ii) miteinander vorgemischt und, vorzugsweise in einem Extruder, aus einer Schmelze zu 
einem Granulat verarbeitet werden. Das erhaltene Granulat wird dann mit der Komponente (iii) sowie den 
gegebenenfalls anwesenden Verbindungen der Komponente (iv) in einem Mischer gemischt und durch Erwar- 

5 men, beispielsweise in einem Extruder oder einer SpritzguBmaschine, in eine Schmelze uberfuhrt, welche dann 
zu geformten Gegenstanden, wie beispielsweise Granulaten oder zu andern spritzgegossenen oder extrudierten 
Artikeln verarbeitet werden kann. Es ist aber auch moglich, die einzelnen Komponenten in beliebiger Reihenfol- 
ge miteinander zu vermischen und zu verarbeiten. 

So konnen die Komponenten (i), (ii), (iii) und die Verbindungen der gegebenenfalls anwesenden Komponente 

io (iv) direkt zusammen vermischt und wie angegeben zu Granulaten oder geformten Gegenstanden verarbeitet 
werden. Insbesondere bevorzugt ist ein Verfahren, worin die Komponenten (i), (ii) und gegebenenfalls (iii) 
und/oder (iv) zusammen mit der notwendigen Menge trockenem oder waBrigem Alkali gemischt und erhitzt 
werden, so daB der erfindungsgemaB bezuglich des Proteins gewunschte pH-Wert in situ erzeugt wird Die 
notwendige Menge an waBrigem Alkali kann auch dem Extruder direkt am Anfang des Schmelzprozesses 

is zugefuhrt werden. Der Extruder kann ein Einschneckenextruder oder Zweischneckenextruder sein. Dabei ist im 
Verarbeitungsverfahren im Extruder der Wassergehalt der Ausgangsmischung anfanglich vorzugsweise etwa 
30—40 Gew.-<Vb bezogen auf das Gewicht der gesamten Mischung, wobei der Wassergehalt im Verfahren, und 
jedenfalls kurz bevor die geschmolzene Mischung aus dem Extruder austritt auf ca. 18—22 Gew.-% gesenkt 
wird. 

20 Der Wassergehalt der Ausgangsmischung kann aber auch niedriger sein. Die wahrend der Extrusion verwen- 
deten Drucke sind an sich bekannt Der Mindestdruck ist mindestens so hoch wie der Wasserdampfdruck bei der 
verwendeten Verf ahrenstemperatur, so daB im Extruder selbst keine Verdampfung des Wassers auftritt 

Oblicherweise verwendete Drucke liegen bei 5 bis 50 x 10 5 N/m 2 . Die Verf ahrenstemperatur liegt segment- 
abhangig anfanglich bei Raumtemperatur, wobei die Mischung dann im Extruder auf Temperaturen im Bereich 

25 von 100°C bis 220° C, vorzugsweise im Bereich von 120°C bis 160°C, erhitzt wird, wobei die Zusammensetzung 
in eine Schmelze ubergeht Die heiBe und unter Oberdruck stehende Schmelze wird nun vor ihrem Austritt aus 
dem Extruder auf 100° C bis 120°C abgekuhlt Die aus dem Extruder austretende Schmelze wird vorzugsweise 
sofort nach dem Austritt durch eine Schneideeinrichtung in kleine Segmente zu einem Granulat geschnitten. 
Dieses Granulat kann nun gegebenenfalls verpackt, verschickt und dann in einer zweiten Stufe mittels eines 

30 Extruders, einer SpritzguBmaschine oder einer andern geeigneten Einrichtung in an sich bekannter Weise zu 
andern geformten Gegenstande verarbeitet werden. 

Die erfindungsgemaBe Zusammensetzung kann grundsatzlich wie herkommliche thermoplastische Materia- 
Iien gemaB den herkommiichen Verfahren verarbeitet werden, unter Verwendung beispielsweise einer her- 
kommiichen Vorrichtung, welche geeignet ist fur SpritzgieBen, Blasformen, Extrudieren und Coextrudieren 

35 (Stab-, Rohr- und Filmextrudieren) oder PreBformen, um an sich bekannte Gegenstande herzustellen. Diese 
Artikel umfassen beispielsweise Flaschen, Folien, Filme, Verpackungsmaterialien, Rohre, Stabe, laminierte Fil- 
me, Sacke, Beutel, Becher, pharmazeutische Kapseln, Granulate oder Pulver. Bevorzugt werden mit der erfin- 
dungsgemaBen Zusammensetzung Kerzenbecher oder schuttfahige geschiumte Verpackungsmaterialien her- 
gestellt Kerzenbecher, welche vorzugsweise ein Flammschutzmittel enthalten, werden vorzugsweise gemaB den 

40 oben angegebenen Bedingungen durch SpritzgieBen hergestelit 

Geschaumte Verpackungsmaterialien auf der Basis von Starke sind bekannt Schuttfahige geschaumte Ver- 
packungsmaterialien werden heute aus verschiedenen Materialien und in unterschiedlichsten Formen herge- 
stelit Im Vergleich zu den bekannten Verfahren ergibt die erfindungsgemaBe Zusammensetzung bei der 
Herstellung des erfindungsgemaBen biologisch abbaubaren geschaumten Verpackungsmaterials die eingangs 

45 bereits genannten Vorteile. Als Folge der moglichen niedrigen Verarbeitungstemperatur kann im weiteren dem 
Ausgangsprodukt ein Verschaumungsmittel zugesetzt und ein Granulat hergestelit werden, welches dieses 
Verschaumungsmittel in weitgehend unveranderter Form enthalt so daB das Granulat erst in einer zweiten 
Stufe verschaumt werden kann. Mittels des zweistufigen Verschaumens konnen dann aus dem Granulat nicht 
nur kleinstuckige schuttbare Teile sondern auch groBere und kompakte Formen hergestelit werden. 

50 In diesem Sinne betrifft die vorliegende Erfindung auch ein geschaumtes Verpackungsmaterial, welches durch 
Erhitzen und Schmelzen der erfindungsgemaBen Zusammensetzung und anschlieBendem verschaumen der 
Schmelze erhalten wurde. Die vorliegende Erfindung betrifft im weiteren ein verschaumbares Granulat, welches 
dadurch gekennzeichnet ist, daB dieses auf einer erfindungsgemaBen Starke/Protein Zusammensetzung besteht 
Verschaumungsmittel sind an sich bekannt, wie zum Beispiel eine Kombination von Natriumbikarbonat mit 

55 Zitronensaure und ahnliche kommerziell erhaltliche Verschaumungsmittel Es ist auch moglich gasfdrmiges 
Kohlendioxid direkt der im Extruder geschmolzenen Zusammensetzung zuzusetzen. Das Verschaumungsmittel 
setzt man vorzugsweise in einer Konzentration von 0.1 bis 0.2 Gew.-% zu. Die technische Herstellung solcher 
Schaume ist an sich bekannt 

Es ist auch moglich, in einem ersten Schritt ein Granulat herzustellen, welches alle notwendigen Komponenten 

60 der Zusammensetzung enthalt und welches in einem zweiten Schritt expandiert werden kann. Fur dieses 
Verfahren konnen die oben angegebenen Methoden verwendet werden. In einer Verfahrensvariante werden 
beispielsweise die Ausgangsmaterialien der Komponenten (i^ ("X (iii) und (iv) in einem Mischer vorgemischt und 
anschlieBend in einem Extruder verarbeitet Dieser Extruder ist wie bereits beschrieben, ein Einschneckenextru- 
der oder Zweischneckenextruder. 

65 Dabei ist im Verarbeitungsverfahren der Wassergehalt der Ausgangsmischung anfanglich vorzugsweise etwa 
30—40 Gew.-% bezogen auf das Gewicht der gesamten Mischung, wobei der Wassergehalt im Verfahren, und 
jedenfalls kurz bevor die geschmolzene Mischung aus dem Extruder austritt, auf ca. 20— 30Gew.-% gesenkt 
wird. Der Wassergehalt der Ausgangsmischung kann aber auch niedriger sein. Die wahrend der Extrusion 
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verwendeten Drucke wurden oben beschrieben. Vor dem Austritt aus der Diise wird die Temperatur vorzugs-, 
weise auf unter 110°Q vorzugsweise auf unter 100°C, gesenkt Die heiBe und unter Oberdruck stehende 
Schmelze tritt nun durch eine Diise oder mehrere DQsen, welche sich am Kopfende des Extruders befinden, aus 
dem Extruder. Durch die Druckentspannung verdampft infolge der relativ niederen Temperatur nur ein kleiner 
Teil des vorhandenen Wassers, wobei ebenso das gegebenenfalls vorhandene zusatzliche Verschaumungsmittel 5 
infolge der niedrigen Verfahrenstemperatur nicht expandiert, bzw. sich kein oder nur wenig Kohlendioxid 
entwickelt. Die aus dem Extruder austretende Schmelze kann mit einer Schneideeinrichtung in ein Granulat 
geschnitten werden. Dieses Granuiat kann nun gegebenenfalls verpackt, verschickt und dann in einer zweiten 
Stufe mittels eines Extruders oder einer andern geeigneten Einrichtung zu groBeren kompakteren Formen oder 
zu schiittbarem Verpackungsmaterial verschaumt werden, Betragt die Temperatur am Ausgang des Extruders 10 
1 20° C oder mehr, so entsteht direkt ein geschaumtes Produkt In diesem Sinne betragt die vorliegende Erfindung 
auch ein verschaumbares Granulat welches aus einer Zusammensetzung gemaB der vorliegenden Erfindung 
hergestellt ist 

Beispiel 1 15 

a) In einem Mischer werden (Versuch al:) 3.5 kg und (Versuch a2:) 7 kg handelsubliche Gelatine (150 bloom, 
isoelektrischer Punkt bei ph 4.9) mit 70 kg Maisstarke mit einem Wassergehalt von 16 Gew.-°/o, sowie mit 1 kg 
Natriumstearat vermischt Nach Bedarf wird der Mischung 0.6 kg eines hydrierten Fettes (als Schmiermittel/ 
Entformungsmittel) sowie 0.25 kg Lecithin als FlieBhilfsmittel zugesetzt Der Wassergehalt der erhaltenen . 20 
Mischung wird auf 35 Gew.-% eingestellt Die erhaltene Mischung wird anschlieBend in einem Extruder auf 
160°C erhitzt, wobei die durchschnittliche Verweilzeit je nach der Drehzahl der Schnecke, deren Form und dem 
angewendeten Druck zwischen 40 und 70 Sekunden liegt Durch das Entfernen von Wasser aus der geschmolze- 
nen Mischung betragt der Wassergehalt vor der Austrittsduse des Extruders noch 20 Gew.-%. Die Temperatur 
der Schmelze vor dem Austritt aus der Diise am Ende des Extruders betragt 120°C Die Austrittsduse am Ende 25 
des Extruders hat einen Durchmesser von 3 mm, Der extrudierte Strang wird direkt am Dusenaustritt mit einem 
rotierenden Messer abgeschnitten, wobei ein Granulat erhalten wird. 

b) Jeweils 50 kg des erhaltenen Granulats erhalten nach den Versuchen al und a2 werden mit 125 kg 
vorplastifiziertem Polyvinylalkohol (Versuch bl:) mit einem durchschnittlichem Molekulargewicht von etwa 
60'000 und einem Hydrolysierungsgrad von etwa 87—89 Mol-% und (Versuch b2:) mit einem durchschnittlichen 30 
Molekulargewicht von 108'000 und einem Hydrolysierungsgrad von 98—99 Mol-%, sowie jeweils mit 1 kg. 
Glycerin und 1 kg Polyathylenglykol (durchschnittliches Molekulargewicht ca. 1500) gemischt Der Wasserge-- 
halt wird auf 25 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Mischung eingestellt Diese Mischung wird in 
einem Extruder (co-rotierender Zweischneckenextruder) auf 160°C erhitzt bei einer mittleren Verweilzeit von 
110 Sekunden und einem Mindestdruck, der die Bildung von Wasserdampf im Extruder verhindert Vor dem 35 
Austritt der geschmolzenen Zusammensetzung aus dem Extruder wird der Wassergehalt auf 21 Gew.-% und die 
Temperatur auf 120°C eingestellt Die austretende Schmelze wird mit einem rotierenden Messer granuliert Das 
erhaltene Granulat wird nun in einem weiteren Schritt zu KLerzenbecher in an sich bekannter Weise im 
SpritzguB verarbeitet sowie (unter Zumischung eines Verschaumungsmittels) zu Schaumen, in an sich bekannter 
Weise verschaumt Fur die Herstellung von Kerzenbechern wird das in diesem Beispiel 1, Teil b) erhaltene 40 
Granulat vorzugsweise noch mit einem Rammschutzmittel in eine Menge von etwa 2—3 Gew.-%, bezogen auf 
das Gesamtgewicht der Mischung, vermischt 



Beispiel 2 

45 

Beispiel 1 wird wiederholt mit dem Unterschied, daB (i) die Gelatine durch ein Gelatine-Natriumsalz mit einem 
PH von 65 ersetzt und (ii) alle in Beispiel 1 genannten Komponenten in einem Schritt miteinander in einem 
Mischer vorgemischt werden. Aus der erhaltenen Mischung wird nun analog zu den Bedingungen des Beispiels 1, 
Abschnitt b) in einem Schritt ein Granulat hergestellt, welches zu SpritzguBartikeln, insbesondere Kerzenbe- 
chern, unter ublichen SpritzguB-Bedingungen verarbeitet wird. so 



Beispiel 3 

Bespiel 1 wird wiederholt, mit dem Unterschied, daB der Mischung die entsprechende Menge an waBrig ein 
Natriumhydroxid zugesetzt wird, so daB in der Mischung ein pH-Wert von 6.8 erzeugt wird. Die Mischung wird 55 
dann extrudiert analog zu Beispiel 1 und anschlieBend zu Kerzenbecher und zu schGttbarem Verpackungsmate- 
rial verarbeitet 

Unter dem Begrif f "Kerzenbecher" gemaB der vorliegenden Erfindung sind alle Arten der bekannten Kerzen- 
becher zu verstehen, wie zum Beispiel Teelichthullen, Opferlichthullen und Kerzenbecher fur groBere Kerzen, 
mit einer Brenndauer von bis zu einigen Tagen, wie beispielsweise Grabkerzen, FQr Teelichte, welche in der 60 
Regel einige Stunden (etwa 4 Stunden) brennen, werden neben Glasbehaltern, praktisch nur HQJIen aus Alumini- 
um verwendet Auch fur groBere Kerzen, welche zum Beispiel etwa 24 Stunden und mehr brennen, werden zum 
Teil metallische Behalter verwendet Es hat sich nun uberraschenderweise gezeigt daB Kerzen gleicher GroBe, 
beispielsweise Teelichte, in Bechern (Hullen), welche aus einer erfindungsgemaBen Zusammensetzung herge- 
stellt sind, langer brennen als in Aluminiumbechern. Dieser uberraschende Effekt bewirkt einen verminderten 65 
Wachsverbrauch bei gleicher Brenndauer und ist somit auch fur den Schutz der Umwelt von Bedeutung. 

Als weitere uberraschende Eigenschaft hat sich gezeigt, daB es ohne weiteres moglich ist eine brennende 
Teelichtkerze in einem Teelichtbecher der vorliegenden Erfindung mit der Hand zu beriihren und zu bewegen, 
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wahrend dies infolge der hohen Temperatur einer metallischen Teelichthulle nicht moglich ist 

Beispiel 4 

Die folgenden Zusammensetzungen werden jeweils analog zu den Beispielen 1, 2 und 3 verarbeitet und zu 
Fertigprodukten (Kerzenbechern) weiter verarbeitet 

Tabelle 1 
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Beispiel Nr. 


Gelatine 


Starke 


PVOH 


Polymer 


15 


4a 


1.5% 


66.5% 


10% 


-.- 




4b 


2.5% 


50.5% 


25% 


-.- 


20 


4c 


10% 


38.0% 


30% 


-.- 




4d 


15% 


46% 


17% 




25 


4e 


21% 


39% 


18% 






4f 


5% 


45% 


16% 


PCL, 12% 


30 


4g 


8.5% 


47.5% 


6% 


PCL, 16% 




4h 


10% 


47.5% 


18% 


EAA, 2.5% 


35 


4i 


20% 


39% 


14% 


PCL, 5% 



Gelatine = (i) kommerzielle Gelatine oder (ii) Gelatine-Natriumsalz mit einem p„ 
von jeweils 6.0 oder 6.8 
PCL = Polycaprolacton 

EAA = Athylen/Acrylsaure-Copoiyrner, Acrylsauregehalt von 10 Mol% 
PVOH = Polyvinylalkohol, Molekuiargewicht ca. 60'000, 



Hydrolysegrad: 87 MoI% 
EVOH = Athylen/Vinylalkohol-Copolymer, Athylengehalt: 28 Mol% 
gesamte Mischung — 100% 
Wassergehalt am Extruderaustritt: 22.0% 

Patentanspruche 

1. Biologisch abbaubare Zusammensetzung, dadurch gekennzeichnet, daB diese die folgenden Bestandteile 
enthalt: (i) eine Starke mit einem Wassergehalt von 5 Gew.-% bis 40 Gew.-%;(ii) ein Protein, welches einen 
PH-Wert vom 7 oder weniger als 7 aufweist; wobei das Gewichtsverhaltnis des trockenen Proteins zur 
trockenen Starke 0.05 : 99,95 bis 40 : 60, vorzugsweise 0.05 : 9955 bis 25 : 75 betragt und (iii) ein AJkenolpo- 
lymer in der Form eines partiell hydrolysierten Polyvinylacetats mit einem Hydrolysierungsgrad von 
mindestens 65 Mol-%, wobei das Alkenolpolymer in einer Konzentration von 5—50 Gew.-%, vorzugsweise 
von 10—30 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Zusammensetzung, anwesend ist; und (iv) gege- 
benenfalls ein oder mehrere Stoffe ausgewahlt aus der Gruppe umfassend Fullstoffe, Gleitmittel, Plastifizie- 
rungsmittel, synthetische thermoplastische Polymere, Stabilisatoren, Flammschutzmittel Nukleierungsmit- 
tel, Farbstoffe, Pigmente, Verschaumungsmittel und deren Mischungen. 

2. Zusammensetzung nach Anspruch 1, worm diese als pulverige Mischung, als Granulat, als Schmelze oder 
als ein daraus hergestellter Gegenstand vorliegt. 

3. Zusammensetzung nach den Anspruchen 1 oder 2, worin die Starke eine pflanzliche Starke darstellt, 
welche aus Kartoffeln, Weizen, Mais, Hafer, Reis oder einer andern Starke enthaltenden Pflanze gewonnen 
wurde. 
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4. Zusammensetzung nach einem der Anspruche 1 oder 2, worin die Starke einen Starkeester, vorzugsweise^ 
ein Starkeacetate, darstellt, worin der Subs tit utionsgrad des Starkederivats den Wert von 0.05 nicht uber- 
steigt 

5. Zusammensetzung nach einem der Anspruche 1 bis 4, worin das Protein der Koraponente (ii) vorzugswei- 

se eine pflanzliche oder tierische Gelatine darstellt 5 

6. Zusammensetzung nach einem der Anspruche 1 bis 5, worin das Gewichtsverhaltnis des trockenen 
Proteins zur trockenen Starke von 1 : 99 bis 20 : 80» vorzugsweise 1 : 99 bis 95 : 90.5, vorzugsweise 1 : 99 bis 
8.5 : 91.5, und insbesondere 3 : 97 bis 5 : 95 betragt 

7. Zusammensetzung nach einem der Anspruche 1 bis 6, worin das hydrolysierte Polyvinylacetate einen 
Hydrolysierungsgrad von 65 bis 100 Mol-%, vorzugsweise 75— 99 Mol-%, vorzugsweise 87—99 Mol-% 10 
aufweist und das Molekulargewicht 15'000 bis 240'000, vorzugsweise 15'000 bis 180'000, und vorzugsweise 
40'000 bis llO'OOO betragt, wobei das Alkenolpolymere vorzugsweise in einer Konzentration von 5—40 
Gew.-%, vorzugsweise von 5 bis 35% und vorzugsweise von 10—25 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtge- 
wicht der Zusammensetzung, anwesend ist 

8. Zusammensetzung nach einem der Anspruche 1 bis 7, worin das synthetische thermoplastische Polymere is 
ausgewahlt ist aus der Gruppe der Poiyolefine, vorzugsweise Poiyathylen oder Polypropylen; Polyvinylace- 
tate und partiell hydrolysierte Polyvinylacetate; Polystyroi; Polyacrylsaureester; Polymethacryisaureester; 
thermoplastische Polykondensate, vorzugsweise Polyester und Polyamide; Alkylen/Acrylsaure-Copolyme- 

re oder Alkylen/Methacrylsaure-Copolymere, vorzugsweise Athylen/Acrylsaure-Copolymere; Alkylen/ 
Maleinanhydrid-Copolymere; und Alkylen/- Vinylalkohol-Copolymere. 20 

9. Zusammensetzung nach einem der Anspruche 1 bis 8, worin das Polymer ein Polylactone, vorzugsweise 
Polycaprolacton oder Athylen/Acrylsaure-Copolymere in welcher die Carboxylgruppenteilweise in Salz- 
form, vorzugsweise als Alkalisalz, vorOegen konnen, oder ein Athylen/Vinylalkohol-Copolymer, vorzugs- 
weise mit einem Vinyialkoholanteil von mindestens 50 Moi-%, vorzugsweise mindestens 58 Mol-%, dar- 
stellt 25 

10. Zusammensetzung nach einem der Patent anspruche 1 bis 9, worin das Flamraschutzmittel ausgewahlt ist 
aus Phosphor, Schwefel oder Halogen enthaltenden Verbindungen, oder Mischungen derselben, vorzugs- 
weise Aluminium-trihydrat; Aluminium- acetylacetonat; Aluminium-ace tat; Natrium-Alliminium-hydroxy- 
carbonat; Magnesium-Aluminium-hydroxy-carbonat; Magnesium-hydroxid; Zink-borat; Ammonium-pent- 
aborat; Borsaure; und Natrium-tetraborat, Guanidin-phosphat, Ammonium-polyphosphat, Athylendiamin- 30 
polyphosphat, gegebenenfalls zusammen mit Dinatrium-orthophosphat, Guanidin-sulphat und/oder Am^ 
monium-sulphat. 

11. Zusammensetzung nach einem der Anspruche 1 bis 10, worin diese mittels SpritzgieBen, Blasformen, 
Extrudieren, Coextrudieren oder PreBformen, zu geformten Gegenstanden verarbeitet wurde. 

12. Zusammensetzung nach einem der Anspruche 1 bis 1 1, in der Form als Flaschen, Folien, Filme, Verpak- 35 
kungsmateriaiien, Rohre, Stabe, laminierte Filme, Sacke, Beutel, Becher, pharmazeutische Kapseln, Granu- 
late, Pulver, Kerzenbecher oder schiittf ahige geschaumte Verpackungsmaterialien. 

13. Zusammensetzung hach einer der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB diese ein verschaum- 
bares Granulat darstellt 

40 
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